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1.4] Modélisation jusqu’à rupture du premier pli 
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Module initial  8800MPa
Module final 8,1 GPa
endo 0,08 mesuré à 0,8%
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d'=0,17rac(Yd')-0,19
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0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Module initial 18,1 GPa
Module à 1%  17,1 GPa
endommagement à 1%  d= 0,055
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Et init (MPa) eps rupt (%) sigma rupt (MPa) d'
n°1 7800 0,88 62 0,04 à 0,5%
n°2 8700 0,9 70 0,08 à 0,8%
carbone / pei
Et init (MPa) eps rupt (%) sigma rupt (MPa) d'
n°1 9000 0,7 58 0,07 à 0,7%
n°2 9200 1,02 77 0,1 à 1%
n°3 8700 0,8 62 0,08 à 0,8%
carbone / verre
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orientation sens fibres/ chargement
contrainte à rupture 
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Stratifié en tissé [45] 
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Figure A84: Cycle de cuisson des plaques en G947-M18 
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Annexe 3 : Liste des essais et des résultats sur machine MTS 
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min max delta moy
30 120 90 75
20 120 100 70
15 120 105 67,5
25 130 105 77,5
5 110 105 57,5
10 120 110 65
15 125 110 70
20 130 110 75
0 120 120 60
10 130 120 70
5 125 120 65









































Tableau A6: Résultats des 12 essais 

0-120 moy 60,00 delta=120 15-125 moy 70,00 delta=110
N E eps plas d N/Nr N E eps plas d N/Nr
1,00 94,27 0,32 0,30 0,00 1,00 92,18 0,33 0,30 0,00
736,00 91,46 0,83 0,32 0,14 3487,00 92,73 0,72 0,30 0,30
3407,00 83,74 1,73 0,38 0,65 8645,00 78,08 1,57 0,41 0,74
4302,00 75,09 2,56 0,44 0,82 9763,00 70,38 2,35 0,47 0,84
4858,00 68,53 3,54 0,49 0,92 10554,00 63,13 3,35 0,52 0,91
5260,00 11605,00
15-120 moy 67,50 delta=105 10-130 moy= 70,00 dleta
N E eps plas d N/Nr N E eps plas d N/Nr
1,00 103,00 0,09 0,26 0,00 1,00 95,24 0,37 0,25 0,00
22995,00 89,49 0,72 0,36 0,77 469,00 90,40 0,67 0,29 0,08
26968,00 76,24 1,51 0,46 0,91 3511,00 80,55 1,54 0,37 0,61
28328,00 70,01 2,46 0,50 0,95 4272,00 72,34 2,38 0,43 0,74
29404,00 63,03 3,32 0,55 0,99 4854,00 63,32 3,34 0,50 0,85
29751,00 5736,00
30-120 moy 75,00 delta=90 0-130 moy 65,00 delta=
N E eps plas d N/Nr N E eps plas d N/Nr
1,00 99,76 0,29 0,29 0,00 1,00 97,67 0,41 0,27 0,00
48434,00 91,03 0,76 0,36 0,45 99,00 86,90 0,70 0,35 0,03
92283,00 74,79 1,50 0,47 0,85 826,00 89,04 1,83 0,33 0,23
102133,00 64,79 2,26 0,54 0,94 1995,00 86,09 2,73 0,36 0,56
107126,00 62,21 3,17 0,56 0,99 2732,00 79,71 3,72 0,40 0,77
108363,00 1,00 3543,00
10-120 moy 65,00 delta 130-25 moy 77,50 delta
N E eps plas d N/Nr N E eps plas d N/Nr
1,00 96,93 0,26 0,27 0,00 1,00 92,20 0,46 0,31 0,00
6501,00 89,82 0,76 0,33 0,43 1188,00 92,99 0,75 0,31 0,07
11921,00 75,33 1,51 0,44 0,78 12205,00 81,10 1,49 0,40 0,68
13194,00 68,03 2,49 0,49 0,87 14087,00 72,42 2,32 0,46 0,79
14117,00 64,31 3,40 0,52 0,93 15445,00 69,85 3,32 0,48 0,86
15222,00 17912,00
120-20 moy 70,00 delta=100 20-130 Einit=13888 moy 75,00 delta
N E eps plas d N/Nr N E eps plas d N/Nr
1,00 98,04 0,23 0,29 0,00 1,00 92,39 0,38 0,27 0,00
27177,00 89,29 0,75 0,36 0,74 440,00 89,28 0,69 0,35 0,03
34551,00 73,39 1,48 0,47 0,94 8098,00 79,60 1,53 0,33 0,23
36055,00 66,04 2,38 0,52 0,98 10192,00 72,26 2,41 0,36 0,56
36872,00 60,00 3,20 0,57 1,00 11531,00 68,20 3,34 0,40 0,77
36872,00 14162,00
110-05 moy 57,50 delta=105 5-125 Einit=13346 moy 65 delta
N E eps plas d N/Nr N E eps plas d N/Nr
1,00 98,13 0,13 0,21 0,00
13980,00 94,02 0,38 0,25 0,52 1 91,6422287 0,365 0,31333562 0,00018481
25030,00 67,40 1,29 0,46 0,93 475 90,0576369 0,731 0,32520878 0,08778414
26179,00 59,91 2,27 0,52 0,97 2861 82,6173166 1,685 0,38095822 0,52873776
26778,00 54,08 3,20 0,57 0,99 3914 75,5743652 2,493 0,43373022 0,72334134









































Figure A8: Variation d'endommagement après le 1er cycle fonction de la durée de vie relative 
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Figure A89:  Evolution de la déformation plastique en fonction de la durée de vie relative 
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ETUDE DU COMPORTEMENT DE COMPOSITES STRATIFIES  
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